esp@cenet document view 



Page 1 of 2 



NUCLEAR FUEL ASSEMBLY COMPRISING AN INTERNAL REINFORCEMENT 
DEVICE 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



WO2005034137 
2005-04-14 

GENTET GUY (FR); BEATI ANGELO (FR); GAUTHIER 
JACQUES (FR) 

FRAMATOME ANP (FR); GENTET GUY (FR); BEATI 
ANGELO (FR); GAUTHIER JACQUES (FR) 



- european: 



G21C3/32; G21C3/32; (IPCt-7): G21C3/33 
G21C3/32 

Application number: WO2004FR02401 20040923 
Priority number(s): FR2003001 1461 20030930 



Also published as: 

H WO2005034137 (A3) 
FR2860335 (A1) 



Cited documents: 

EP0261544 
US4666664 
EP0516542 
FR2665291 
XP002284687 
more » 



Report a data error here 



Abstract of WO2005034137 

The invention relates to a nuclear fuel assembly 
(1 ), comprising a group of nuclear fuel rods (3), 
arranged in an essentially regular network and a 
support skeleton (5), with two end plates (7, 9), 
guide tubes (11), connecting the end plates, and 
rod support grids (13), fixed to the guide tubes. 
The assembly further comprises a reinforcement 
device (21 ), for the support skeleton (5), 
arranged between two successive support grids 
(1 3) and fixed to guide tubes (1 1 ). The 
reinforcement device (21 ) is arranged within a 
group of rods (3) with a transversal extent less 
than that of the network of nuclear fuel rods (3). 
The above is of application in pressurised water 
reactor assemblies. 
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(54) Titre : ASSEMBLAGE DE COMBUSTIBLE NUCLEAIRE COMPRENANT UN DISPOSITIF INTERIEUR DE RENFORT 

(57) Abstract: The invention relates to a nuclear fuel assembly (1), comprising 
a group of nuclear fuel rods (3), arranged in an essentially regular network and a 
support skeleton (5), with two end plates (7, 9), guide tubes (11), connecting the 
end plates, and rod support grids (13), fixed to the guide tubes. The assembly fur- 
ther comprises a reinforcement device (21), for the support skeleton (5), arranged 
between two successive support grids (13) and fixed to guide tubes (11). The rein- 
forcement device (21) is arranged within a group of rods (3) with a transversal extent 
less than that of the network of nuclear fuel rods (3). The above is of application in 
pressurised water reactor assemblies. 
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(57) Abrege : Cet assemblage de combustible nucleaire (1) comprend un groupe de 
crayons de combustible nucleaire (3) disposes en un r6seau sensiblement regulier et 
un squelette de support (5) ayant : - deux embouts (7, 9), - des tubes guides (11) 
reliant les embouts, et - des grilles (13) de maintien des crayons fixees aux tubes 
guides. U comprend au moins un dispositif (21) de renfort du squelette de support 
(5) dispose entre deux grilles de maintien (13) successives et fixe a des tubes guides 
(11). Le dispositif de renfort (21) est dispose a l'interieur du groupe de crayons (3) 
et a une etendue transversale inferieure a celle du reseau de crayons de combustible 
nucleaire (3). Application aux assemblages pour reacteurs a eau sous pression. 
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Assemblage de combustible nucleaire comprenant un dispositif interieur de renfort 

La presente invention concerne les assemblages de combustible 

nucleaire. 

Elle s'applique, par exemple, aux assemblages pour reacteurs 
5 nucleates a eau sous pression. 

Generalement, les assemblages de combustible nucleaire 
comprennent des crayons de combustible nucleaire et un squelette de support 
ayant deux embouts, des tubes guides reliant les embouts, et des grilles de 
maintien des crayons. 

10 Les grilles de maintien comprennent chacuhe deux jeux de plaquettes 

entrecroisees et une ceinture exterieure, delimitant ainsi des cellules traversees 
les unes par les tubes guides et les autres par les crayons de combustible. Les 
plaquettes sont munies de moyens de maintien des crayons aux noeuds d'un 
reseau sensiblement regulier et sont fixees a certains au mdins des tubes guides. 

15 L'une au moins des grilles de maintien assure de plus le supportage 

des crayons. Pour cela, elle est habituellement munie de ressorts, decoupes 
dans les plaquettes ou rapportes sur les plaquettes, et destines a plaquer les 
crayons sur des bossettes embouties dans les plaquettes et formant d'autres 
faces des cellules. 

20 Les autres grilles n'ont qu'une fonction de maintien des crayons aux 

noeuds du reseau. Elles comportent pour cela, sur chaque face de chaque cellule 

travers6e par un crayon, des bossettes d'appui du crayon. 

On connait egalement de FR-2 665 291 des grilles additionnelles de 

melange destinees a etre intercalees entre les grilles de maintien et comprenant 
25 des ailettes pour ameliorer le melange du fluide refrigerant circulant aux travers 

des assemblages. 

A Tissue de leur fabrication, de tels assemblages s'etendent de 
maniere rectiligne et verticalement le long d'une direction denommee axiale. Une 
fois places en reacteur, ces assemblages se deforment du fait de Tirradiation et 
30 peuvent atteindre des formes en C, Sou W. 
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De telles deformations posent de nombreux problemes. En 
fonctionnement, elles rendent plus difficile ['insertion des grappes de commande 
et d'arret dans les tubes guides. 

En manutention, ces deformations augmentent les risques 
5 d'accrochage entre les assemblages, par exemple lors des operations de 
chargement et de dechargement du coeur du reacteur. 

Un but de I'invention est de resoudre ce probleme en limitant la 
deformation des assemblages de combustible nucleaire sous irradiation. 

A cet effet, I'invention a pour objet un assemblage de combustible 
10 nucleaire, du type comprenant un groupe de crayons de combustible nucleaire et 
un squelette de support ayant : 

- deux embouts, 

- des tubes guides reliant les embouts, et 

- des grilles de maintien des crayons fixees aux tubes guides, 

15 les crayons de combustible nucleaire s'etendant le long d'une direction 

longitudinale et etant disposes en un reseau sensiblement regulier, 

caracterise en ce que Tassemblage comprend au moins un dispositif 
de renfort du squelette de support dispose entre deux grilles de maintien 
successives et fixe a des tubes guides, et en ce que le dispositif de renfort est 

20 dispose a I'interieur du groupe de crayons et a une etendue transversale 
inferieure a celle du reseau de crayons. 

Selon des modes particuliers de realisation, Tassemblage peut 
comprendre Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes, prise(s) isolement 
ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles : 

25 - le dispositif de renfort ne s'etend pas dans la couche de crayons 

peripheriques, 

- le dispositif de renfort ne s'etend pas entre la couche de crayons 
peripheriques et la couche adjacente de crayons, 

- le dispositif de renfort s'etend longitudinalement sensiblement jusqu'a 
30 la grille de maintien immediatement superieure, 
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- Ie dispositif de renfort delimite, au-dessus de la grille de maintien 
immediatement inferieure, au moins un passage d'ecoulement transversal d'un 
fluide refrigerant destine a s'ecouler au travers de I'assemblage, 

- Ie dispositif de renfort s'etend longitudinaiement sensiblement jusqu'a 
5 la grille de maintien immediatement inferieure, et Ie passage est forme par une 

ouverture menagee dans I'extremite inferieure du dispositif de renfort, 

- I'extremite inferieure du dispositif de renfort est disposee a distance 
de la grille de maintien immediatement inferieure pour delimiter Ie passage 
d'ecoulement transversal du fluide refrigerant, 

10 - Ie dispositif de renfort est fixe a au moins deux tubes guides, 

- Ie dispositif de renfort est une plaque sensiblement plane, 

- Ie dispositif de renfort est sensiblement parallele a une face du 
groupe de crayons de combustible nucleaire, 

- Ie dispositif de renfort est une corniere formant au moins un L, 

15 - la corniere est disposee dans un coin du groupe de crayons de 

combustible nucleaire, 

- Ie dispositif de renfort et depourvu de moyens de melange d'un fluide 
refrigerant destine a s'ecouler au travers de ('assemblage, et 

- Ie dispositif de renfort est d6pourvu de moyens de maintien des 
20 crayons de combustible nucleaire. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple, et faite en se referant aux dessins 
annexes, sur lesquels : 

* * 

- la figure 1 est une vue schematique en elevation d'un assemblage de 
25 combustible nucleaire selon un premier mode de realisation de l'invention, 

- la figure 2 est une vue schematique partielle et en perspective 
illustrant un dispositif intermediaire de renfort de I'assemblage de la figure 1, 

- la figure 3 est une vue schematique en plan comparant la structure et 
I'etendue du dispositif intermediaire de renfort de la figure 2 par rapport au 

30 reseau de crayons de combustible nucleaire et a une grille de maintien de 
I'assemblage de la figure 1, 
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- la figure 4 est une vue schematique partielle et en coupe illustrant la 
liaison aux tubes guides d'une variante du dispositif intermediaire de renfort de la 
figure 2, 

- la figure 5 est un graphique comparant la rigidite d'un assemblage 
5 classique et de I'assemblage de la figure 1 , avant irradiation, 

- la figure 6 est une vue analogue a la figure 5, apres irradiation, 

- la figure 7 est une vue analogue a la figure 3 illustrant une variante 
du dispositif intermediaire de renfort de la figure 2, 

- la figure 8 est une vue schematique en elevation d'un assemblage de 
10 combustible nucleaire selon un deuxieme mode de realisation de IMnvention, 

deux rangees de crayons ayant ete omises pour rend re visibles des dispositifs 
intermediates de renfort, 

- la figure 9 est une vue analogue a la figure 3 illustrant un dispositif 

intermediaire de renfort de I'assemblage de la figure 8, 
15 - la figure 10 est une vue analogue a la figure 8 illustrant une variante 

du deuxieme mode de realisation de I'invention, 

- la figure 1 1 est un graphique comparant la rigidite d'un assemblage 
classique et des assemblages des figures 8 et 10, apres irradiation, 

- la figure 12 est une vue analogue a la figure 3 illustrant un troisieme 
20 mode de realisation de I'invention, et 

- la figure 13 est une vue analogue a la figure 12 illustrant une variante 
du troisieme mode de realisation de I'invention. 

La figure 1 illustre schematiquement un assemblage 1 de combustible 
nucleaire pour reacteur a eau sous pression. [.'assemblage 1 s'etend 
25 verticalement et de maniere rectiligne le long d'une direction longitudinale A. 

L'assemblage 1 comprend principalement des crayons 3 de 
combustible nucleaire et une structure ou squelette 5 de support des crayons 3. 

De maniere classique, les crayons 3 s'etendent verticalement et sont 
disposes en un reseau sensiblement regulier a base carree, comme on le vort sur 
30 la figure 3 ou les crayons 3 sont representes en pointilles. 

Dans Texemple represente, Tassemblage 1 comprend un groupe de 
264 crayons 3 et le reseau forme, en vue de dessus, un carre de 17 crayons de 
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cote. Le groupe de crayons 3 possede done quatre faces laterales 6 de 17 
crayons chacune. 

Le squelette de support 5 comprend classiquement : 

- un embout inferieur 7 et un embout superieur 9, 

5 - des tubes guides 1 1 destines a recevoir les crayons d'une grappe 

de commande ou d'arret non-representee, et 

- des grilles 13 de maintien des crayons 3 aux noeuds du reseau. 
Les embouts 7 et 9 sont fixes aux extremites longitudinales des tubes 

guides 11. 

10 Comme on peut le voir sur la figure 3 ou une grille de maintien 13 est 

representee en pointilles, chaque grille de maintien 13 comprend par exemple 
deux jeux de plaquettes 15 entrecroisees et une ceinture peripherique 17 
entourant la couche peripherique 19 des crayons 3. 

La grille 13 delimite des cellules 20 dont la plupart regoivent chacune 
15 un crayon 3. Des bossages non-representes sont pr§vus dans les plaquettes 15 
pourfournir des appuis aux crayons 3 et les maintenir aux noeuds du reseau. Les 
autres cellules 20 re$oivent chacune un tube guide 11. 

De maniere classique egalement, les grilles de maintien 13 sont fixees 
aux tubes guides 1 1 et reparties sur la hauteur des crayons 3. 
20 La retenue axiale des crayons 3 peut etre assuree par une seule grille 

de maintien 13, par exemple la grille 13 superieure, munie dans ce but de 
ressorts de poussee des crayons 3 contre des bossettes, decoupees dans ses 
plaquettes 1 5 ou rapportees sur celles-ci. 

Selon Tinvention, Tassemblage 1 comprend, entre les grilles de 
25 maintien 13, des dispositifs intermediates 21 de renfoii du squelette 5. 

Pour les raisons exposees par la suite, ces dispositifs de renfort 21 ne 
sont pas visibles depuis Texterieur de ['assemblage 1 et ont done ete 
representees en pointilles sur la figure 1 . 

Dans Pexemple represents, un dispositif intermediate de renfort 21 est 
30 prevu entre chaque paire de grilles de maintien 13. 

La structure des dispositifs intermediates de renfort 21 etant 
analogue, un seul dispositif 21 sera decrit en se referant aux figures 2 et 3. On 
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notera que seuls des trongons des tubes guides 1 1 ont ete representes sur la 
figure 2. Sur la figure 3, les tubes guides 11 et le dispositif intermediate de 
renfort 21 ont ete representes en trait fort. 

Le dispositif 21 comprend deux jeux de plaquettes 23 entrecroisees et 
5 fixees les unes aux autres, par exempie par soudage a leurs points d'intersection. 
Les plaquettes 23 ont par exempie une epaisseur de I'ordre de 0,425mm et une 
hauteur comprise entre environ 18 et 28mm. Elles sont realisees de preference 
en alliage de zirconium. 

Les plaquettes 23 delimitent entre elles des cellules 25 recevant 
10 chacune un tube guide 1 1 et des cellules 27 de reception des crayons 3. Comme 
on le voit sur la figure 3, certaines des cellules 27 sont des cellules individuelles 
et ne regoivent qu'un crayon 3, tandis que d'autres regoivent deux ou quatre 
crayons 3. 

Les plaquettes 23 du dispositif intermediate de renfort 21 forment une 
15 structure maillee s'etendant uniquement entre les tubes guides 11. Cette 
structure maillee est done aeree. 

Ainsi, Tetendue transversale des plaquettes 23, et done du dispositif 
de renfort 21, est limitee. Les plaquettes 23 ne s'etendent en particulier pas entre 
les crayons 3 de la couche peripherique exterieure 19 de crayons 3 ni entre cette 
20 couche 19 et la couche immediatement adjacente 29 qui comprend, dans 
I'exemple represents, 15 crayons par cote. En fait, le dispositif intermediate de 
renfort 21 s'arrete au voisinage de cette couche 29. 

Les plaquettes 23 sont depourvues de moyens de maintien des 
crayons 3 et les cellules 27 ont done des dimensions superieures a celles des 
2 5 crayons 3 et les entourent avec un jeu. 

De plus, le dispositif intermediate de renfort 21 est depourvu de 
moyens de melange du fluide refrigerant s'ecoulant au travers de Tassemblage 
combustible 1, tels que des ailettes. 

Le dispositif intermediate de renfort 21 est fixe aux tubes guides 1 1 , 
30 par exempie par soudage de zones 31 (fig.2) legerement bombees des 
plaquettes 23. Un tel soudage peut etre pratique en haut et/ou en bas des 
plaquettes 23. 
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Dans une variante illustree par la figure 4, les plaquettes 23 peuvent 
etre soudees aux tubes guides 1 1 grace a des pattes de soudage 33 qui font 
saillie par rapport aux plaquettes 23, par exemple vers le haut. 

Si Tassemblage 1 comprend un tube d'instrumentation a la place du 
5 tube guide 11 central, les dispositifs intermSdiaires de renfort 21 peuvent y etre 
soudes. 

Grace a la presence des dispositifs intermediaires de renfort 21, le 
squelette de support 5 et done Tassemblage 1 sont plus rigides. 

Cela est confirme par la figure 5 qui illustre le resultat de simulations de 
10 deformations laterales d'assemblages de combustible nucleaire avant irradiation. 
Sur cette figure le deplacement lateral D en mm est porte en abscisse et I'effort 
necessaire E en daN pour obtenir cette deformation est porte en ordonnee. 

La courbe 35 correspond a un assemblage selon Tetat de la technique 
issu de fabrication, e'est a dire avant irradiation. La courbe 37 correspond a 
15 Tassemblage 1 de la figure 1 issu de fabrication. Ainsi, la presence de dispositifs 
intermediaires de renfort 21 permet d'augmenter la raideur ou rigidite laterale de 
Tassemblage 1 de Tordre de 60% en d6but de vie par rapport a un assemblage 
classique. 

La figure 6 correspond a des simulations analogues menees apres 
20 irradiation. La courbe 39 correspond a un assemblage classique et la courbe 41 a 
Tassemblage 1 de la figure 1. L'augmentation de la rigidite laterale de 
Tassemblage 1 perdure done apres irradiation, cette augmentation etant toujours 
de Tordre de 60%. 

Ainsi, Tassemblage 1 a une raideur en fin de vie 6quivalente a celle 
25 d'un assemblage classique en d§but de vie. ^utilisation des dispositifs 
intermediaires de renfort 21 pour renforcer le squelette de support 5 permet de 
compenser Teffet de Tirradiation. 

En effet, on a decouvert que la diminution de la rigidite apres 
irradiation des assemblages classiques etait due au fluage des tubes guides et 
30 aux modifications des conditions de support des crayons 3 par le squelette 5, si 
bien que les crayons 3 contribuaient a environ 65% de la rigidite d'un 
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assemblage avant irradiation et ne contribuaient plus qu'a 40% environ de cette 
raideur apres irradiation. 

La rigidification du squelette de support 5 par les dispositifs 
intermediates de renfort 21 permet done d'augmenter la raideur laterale y 
5 compris apres irradiation. Pour autant, la structure aeree des dispositifs de 
renfort 21 qui en outre ont une etendue transversale reduite, limite les pertes de 
charge dans le fluide refrigerant. 

Selon une variante illustree par la figure 7, le dispositif de renfort 21 
peut former une structure maillee plus dense de sorte que toutes les cellules 27 
10 sont des cellules individuelles ne recevant qu'un seul crayon 3. 

Cette variante permet d'accrottre encore la rigidite laterale de 
I'assemblage 1 mais augmente la perte de charge dans le fluide refrigerant a la 
traversee de I'assemblage 1 . 

De maniere generate, les dispositifs intermediaires de renfort 21 
15 peuvent etre fixes par d'autres moyens que des soudures aux tubes guides, par 
exemple par dudgeonnage, manchonnage, etc... 

De meme, I'assemblage 1 ne comporte pas necessairement un 
dispositif intermediate de renfort 21 entre chaque paire de grilles de maintien 13. 

Dans certaines variantes, les dispositifs intermediaires de renfort 21 
20 peuvent en outre comprendre des moyens de maintien des crayons 3 et/ou des 
moyens de melange du fluide refrigerant s'ecoulant au travers de I'assemblage 1. 

Bien entendu, les dispositifs intermediaires de renfort 21 peuvent etre 
commercialises seuls. 

Les figures 8 et 9 illustrent un deuxieme mode de realisation de 
25 invention qui se distingue de celui decrit precedemment par ce qui suit. 

Les dispositifs intermediaires de renfort 21 sont formes par des 
plaques sensiblement planes. Uassemblage 1 comprend quatre plaques 21 entre 
chaque paire de grilles de maintien 13. 

Chaque plaque 21 s'etend sensiblement sur toute la hauteur separant 
30 les deux grilles de maintien 13 successives entre lesquelles elle est placee. La 
hauteur des plaques 21 peut ainsi etre d'environ 480 mm. 
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L'extremite inferieure 43 de chaque plaque 21 est munie cTouvertures 
45 de passage du fluide refrigerant Ces ouvertures 45 peuvent avoir des formes 
variees. 

Ainsi, et comme illustre par la plaque 21 superieure sur la figure 8, ces 
5 ouvertures 45 peuvent avoir des formes en parties d'ellipses. Ces ouvertures 45 
peuvent egalement avoir des formes rectangulaires ou carrees comme illustre 
par les plaques 21 inferieures sur la figure 8. 

Comme on le voit sur la figure 9, les plaques 21 sont disposees a 
I'interieur du groupe de crayons 3. Plus precisement, les plaques 21 s'etendent 
10 entre la couche 29 de crayons 3 et la couche interieurement adjacente 47 de 
crayons 3, qui comprend dans I'exemple represents 10 crayons 3 et 3 tubes 
guides 11 par cote. Pour rendre visible des plaques 21 sur la figure 8, les deux 
rangees de crayons 3 situees en avant sur cette vue ont ete omises. 

Chaque plaque 21 s'etend sensiblement parallelement a une face 6 
15 respective du groupe de crayons 3 et est disposee sensiblement au centre de 
cette face 6. La plaque 21 est fixee, par exemple par des soudures, aux trois 
tubes guides 11 qui sont places en regard de la face 6 consideree. 

Dans I'exemple represents, les plaques 21 s'etendent 
transversalement sur une longueur correspondant a 7 pas du reseau de crayons 
20 3. 

Les ouvertures 45 permettent au fluide refrigerant de s'ecouler 
transversalement au-dessus des grilles de maintien 13. 

Ainsi, les plaques de renfort 21 ne s'opposent pas a un melange 
efficace du fluide refrigerant, produit par exemple par des ailettes de melange 
25 prSvues du cote aval, c'est-a-dire superieur, des grilles de maintien 13. 

Dans une variante illustree par la figure 10, Textremite inferieure 43 de 
chaque plaque 21 peut etre espacee, par exemple de 15 cm, de la grille de 
maintien 13 immediatement inferieure, c'est-a-dire situee immediatement sous la 
plaque 21 consideree. 
30 Un passage 49 permettant au fluide refrigerant de s'ecouler 

transversalement est ainsi delimite entre chaque plaque 21 et la grille de maintien 
13 immediatement inferieure. 
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Ce deuxieme mode de realisation permet, comme le premier, 
d'accroltre la raideur de T assemblage 1, aussi bien en debut de vie qu'en fin de 
vie. 

Cela est confirme par la figure 1 1 qui reprend le graphique de la figure 
5 6 sur lequel on a ajoute une courbe 51 correspondant a I'assemblage des figures 
8 et 9 et une courbe 53 correspondant a la variante de la figure 10. 

En outre, ce deuxieme mode de realisation induit des pertes de charge 
faibles dans le fluide refrigerant. 

En effet, chaque plaque de renfort 21 ne s'etend transversalement que 
10 dans une direction, et en outre son etendue transversale dans cette direction est 
reduite. En particulier, Tetendue transversale des plaques 21 est inferieure a 
Tetendue transversale E du reseau de crayons 3. Cette etendue E a ete 
materialisee sur la figure 9 et correspond a la distance entre deux noeuds 
opposes, c'est-a-dire entre les axes longitudinaux de deux crayons 3 opposes. 
15 Cette etendue E est done inferieure a la largeur L du groupe de crayons 3 lui- 
meme qui correspond a la distance entre les surfaces exterieures de deux 
crayons opposes 3. 

On notera meme que, dans ce mode de realisation, Tetendue 
transversale des plaques 21 est inferieure a la moitie de Tetendue E. 
20 La figure 12 illustre un troisieme mode de realisation se distinguant du 

deuxieme par ce qui suit. 

Chaque dispositif de renfort 21 est forme par une corniere en forme de 
L comprenant deux branches 55 se rejoignant pour former un angle 57 
sensiblement droit. 

25 Les cornieres 21, qui sont au nombre de quatre entre chaque paire de 

grilles de maintien 13, sont disposees dans les coins du groupe de crayons 3. 

Leurs angles 57 sont ouverts vers Tinterieur de Tassemblage. 

Chaque corniere 21 est fixee a trois tubes guides 11. L'un de ces 

tubes guides 1 1 est dispose dans Tangle 57 et les deux autres tubes guides 1 1 
30 sont disposes de Pautre cote de la corniere 21, aux extremites des branches 55 

opposees a Tangle 57. 
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Dans la variante de la figure 13, chaque corniere 21 forme trois L et 
comprend done six branches 55 se rejoignant pour former trois angles 57 ouverts 
vers Tinterieur de Tassemblage 1. 

Les tubes guides 11 auxquels chaque corniere 21 est fixee sont 
5 disposes chacun dans un angle 57 respectif. 

Ce troisieme mode de realisation permet egalement d'augmenter la 
rigidite de I'assemblage 1, aussi bien en debut de vie qu'en fin de vie, tout en 
limitant les pertes de charge grace a la faible etendue transversale des cornieres 
21 qui induisent une faible reduction du diametre hydraultque. 
10 Comme dans le deuxieme mode de realisation, des ouvertures 45 

peuvent etre menagees dans les extremites inferieures 43 des cornieres 21 , ou 
ces extremites 43 peuvent etre espacees des grilles de maintien 13 pour 
delimiter des passages 49 permettant au fluide refrigerant de s'ecouler 
transversalement. 

15 Dans chacun des modes de realisation decrits ci-dessus, les 

dispositifs 21 qui d'une part sont disposes a Tinterieur du groupe de crayons 3, et 
non pas a I'exterieur, et qui d'autre part ont une faible etendue transversale, 
permettent d'augmenter la rigidite de Tassemblage tout en limitant les pertes de 
charge induites par leur presence. 
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REVENDICATIONS 

1. Assemblage (1) de combustible nucleaire, du type comprenant un 
groupe de crayons de combustible nucleaire (3) et un squelette de support (5) 
ay ant : 

5 - deux embouts (7, 9), 

- des tubes guides (1 1) reliant les embouts, et 

- des grilles (13) de maintien des crayons fixees aux tubes guides, 

les crayons de combustible nucleaire (3) s'etendant le long d'une 
direction longitudinale (A) et etant disposes en un reseau sensiblement regulier, 

10 caracterise en ce que I'assemblage comprend au moins un dispositif 

(21) de renfort du squelette de support (5) dispose entre deux grilles de maintien 
(13) successives et fixe a des tubes guides (11), et en ce que le dispositif de 
renfort (21) est dispose a I'interieur du groupe de crayons (3) et a une etendue 
transversale inferieure a celle (E) du reseau de crayons (3). 

15 2. Assemblage selon la revendication 1, caracterise en ce que le 

dispositif de renfort (21) ne s'etend pas dans la couche (19) de crayons (3) 
peripheriques. 

3. Assemblage selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
dispositif de renfort (21) ne s'etend pas entre la couche (19) de crayons 

2 0 peripheriques et la couche adjacente (29) de crayons. 

4. Assemblage selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le dispositif de renfort (21) s'etend longitudinalement 
sensiblement jusqu'a la grille de maintien (13) immediatement superieure. 

5. Assemblage selon I'une des revendications precedentes, 
25 caracterise en ce que le dispositif de renfort (21) delimite, au-dessus de la grille 

de maintien (1 3) immediatement inferieure, au moins un passage (45 ; 49) 
d'ecoulement transversal d'un fluide refrigerant destine a s'ecouler au travers de 
I'assemblage (1). 

6. Assemblage selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
30 dispositif de renfort (21) s'etend longitudinalement sensiblement jusqu'a la grille 

de maintien (13) immediatement inferieure, et en ce que le passage est forme par 
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une ouverture (45) menagee dans Textremite inferieure (43) du dispositif de 
renfort(21). 

7. Assemblage selon la revendication 5, caracterise en ce que 
Pextremite inferieure (43) du dispositif de renfort (21) est disposee a distance de 

5 la grille de rnaintien (13) immediatement inferieure pour delimiter le passage (49) 
d'ecoulement transversal du fluide refrigerant. 

8. Assemblage selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le dispositif de renfort (21) est fixe a au moins deux tubes 
guides (11). 

10 9. Assemblage selon Tune des revendications precedentes, 

caracterise en ce que le dispositif de renfort (21) est une plaque sensiblement 
plane. 

10. Assemblage selon la revendication 9, caracterise en ce que le 
dispositif de renfort (21) est sensiblement parallele a une face (6) du groupe de 

15 crayons de combustible nucleaire (3). 

1 1 . Assemblage selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce que le dispositif de renfort (21) est une comiere formant au moins un L. 

12. Assemblage selon la revendication 11, caracterise en ce que la 
comiere est disposee dans un coin du groupe de crayons de combustible 

20 nucleaire (3). 

13. Assemblage selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le dispositif de renfort (21) et depourvu de moyens de 
melange d'un fluide refrigerant destine a s'ecouler au travers de ('assemblage. 

14. Assemblage selon Tune des revendications precedentes, 
25 caracterise en ce que le dispositif de renfort (21) est depourvu de moyens de 

rnaintien des crayons de combustible nucleaire (3). 
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(57) Abrege : Cet assemblage de combustible nuc leai re (1) comprend un groupe de 
crayons de combustible nucleaire (3) disposes en un reseau sensiblement regulier et un 
squelette de support (5) ayant : - deux embouts (7, 9), - des tubes guides (11) reliant les 
embouts, et - des grilles (13) de maintien des crayons fixees aux tubes guides. Il com- 
prend au moins un dispositif (21 ) de renfort du squelette de support (5) dispose entre 
deux grilles de maintien (13) successives et fixe a des tubes guides (1 1). Le dispositif 
de renfort (21) est dispose a l'interieur du groupe de crayons (3) et a une etendue trans- 
versale inferieure a celle du reseau de crayons de combustible nucleaire (3). Application 
aux assemblages pour reacteurs a eau sous pression. 



o 



LJ 



WO 2005/034137 A3 11111111111111111111111111111111111111111 



MK, MN, MW, MX, MZ, NA. NT, NO, NZ, OM, PG, PH, 
PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, 
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Etats designes (sauf indication contraire. pour lout tit re 
de protection regionale disponible) : ARIPO (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU. TJ, TM). 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ. DE, DK, EE. ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, 05, IT, LU, MC, NL, PL. PT, RO, SE, SI, 
SK, TR), OAP1 (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, 
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Publiee : 

— avec rapport de recherche international 

— avant I expiration du delai prevu pour la modification ur.s 
revendications, sera republiee si des modifications sont n 
cues 

(88) Date de publication du rapport de recherche 

internationale: 21 juillet 2005 

En ce qui conceme les codes a deux let t res ei autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes expLicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



